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Введение. Оценка уровня загрязнения воздуха городской среды и обусловленного им риска здоровью населе- 
ния является актуальной научной задачей. Как представляется, невозможно обеспечить экологическую без- 
опасность урбанизированных зон, если качество воздуха в их пределах не соответствует установленным стан- 
дартам. Несмотря на хорошо разработанный методический аппарат, позволяющий оценить риск здоровью 
населения городской среды, результатов подобных исследований в региональном аспекте недостаточно. В то 
же время почти половина всех жителей Российской Федерации в настоящее время проживает в городах с высо- 
ким и очень высоким уровнем загрязнения воздуха. На юге России в число городов с наиболее загрязненной 
воздушной средой в исследуемый период 2014—2021 гг. был включен г. Новочеркасск, что и обусловило необ- 
ходимость проведения соответствующих научных изысканий. Цель данного исследования — оценить показате- 
ли риска здоровью населения г. Новочеркасска, вызванного загрязнением атмосферного воздуха. 

Материалы и методы. В работе использованы данные ежегодников о состоянии загрязнения атмосферы в го- 
родах на территории России за 2014—2021 гг., подготовленных в Федеральном государственном бюджетном 
учреждении «Главная геофизическая обсерватория им. А.И. Воейкова»'. В числе примененных авторами мето- 
дов литературные, методы математико-статистического анализа. 

Результаты исследования. Уровень загрязнения атмосферного воздуха за период 2017—2021 годов достигал 
опасных для здоровья населения значений. Наибольший вклад в риск нарушения здоровья вносят взвешенные 
вещества и оксид углерода. Значения комплексного показателя Р, оцененного по среднегодовым концентраци- 
ям, показали, что уровень загрязнения атмосферного воздуха в г. Новочеркасске в 1,68 раза выше, чем в круп- 
нейшем городе региона Ростове-на-Дону. Наибольший уровень загрязнения атмосферного воздуха 
г. Новочеркасска отмечен в пределах поста П, находящегося на пересечении автомагистралей и приближенного 
к зоне воздействия промышленных предприятий. 

Обсуждение и заключение. Проведенные расчеты показали, что воздействие загрязненного атмосферного воз- 
духа может вызвать симптомы хронической интоксикации у 240—280 человек из тысячи, при достижении мак- 
симальных концентраций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе г. Новочеркасска от 579 до 
692 человек из тысячи жителей могут испытать неблагоприятные рефлекторные реакции. В связи с выявлен- 
ным опасным для здоровья населения загрязнением атмосферного воздуха рекомендуется расширение площади 
зеленых насаждений и создание двух дополнительных постов наблюдения за загрязнением атмосферного воз- 
духа: в селитебной зоне города и вблизи Новочеркасской ГРЭС, в микрорайоне «Донской». 
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Введение. Качество жизни, здоровье населения связаны с факторами окружающей среды, особенно антро- 
погенными. В Российской Федерации 63,6 % населения испытывает выраженное воздействие на здоровье раз- 
личных природно-экологических и социально- гигиенических факторов?. 

Для урбанизированных территорий ведущим фактором такого воздействия становится физико-химическое 
преобразование нижнего слоя атмосферы, обусловленное его загрязнением. Так, по данным Всемирной органи- 
зации здравоохранения (ВОЗ), в 2022 году 99 % населения мира проживало в районах с высоким уровнем кон- 
центрации аэрополлютантов. Кроме того, загрязнение атмосферного воздуха стало причиной преждевременной 
смерти в этом же году около семи миллионов человек во всем мире. Важно отметить, что анализ воздействия 
средовых факторов показывает, что в России около 70 % заболеваний неинфекционного характера обусловли- 
ваются загрязнением атмосферного воздуха [1]. 


2 О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации в 2021 году. Государственный доклад. 
ОВГ: Врз:/у\у\ гозробебпаатог.га/4оситет/4ейа1з.рир?ЕТЕМЕМТ_№Ш=21796 (дата обращения: 20.04.2024). 
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Как показывает практика, опасные для здоровья населения концентрации загрязняющих веществ чаще приурочены 
к центральным частям крупных городов, а также к территориям, расположенным вблизи промышленных узлов или 
транспортных коммуникаций. В связи с этим оценка загрязнения атмосферного воздуха по-прежнему является акту- 
альной задачей исследований в области экологии человека. Надежным инструментом для характеристики загрязнения 
атмосферного воздуха является оценка показателей риска для здоровья населения. Подобная оценка позволяет всесто- 
ронне изучить масштаб воздействия загрязненного воздуха на состояние здоровья населения, дополняя действующую в 
России систему оценки воздействия загрязняющих веществ на здоровье. 

В настоящее время немногим менее половины всего населения Российской Федерации проживает в урбани- 
зированных зонах с высокой и очень высокой загрязненностью воздушного бассейна3. Удобное транспортное 
расположение и трудовой потенциал г. Новочеркасска способствовали формированию многоотраслевого про- 
мышленного комплекса, оказывающего существенное влияние на окружающую среду и здоровье населения. В 
2021 году Новочеркасск был включен в список городов РФ с наибольшим уровнем загрязнения атмосферного 
воздуха [2]. В связи с вышеизложенным Новочеркасск, крупный производственных и логистический центр Ро- 
стовской области, является объектом настоящего исследования как город с наибольшим уровнем загрязнения 
атмосферного воздуха. 

Большинство крупных промышленных предприятий Новочеркасска расположены в промышленном районе, 
отделенном от исторического центра города поймой реки Тузлов. Исключением является Новочеркасская 
ГРЭС, расположенная вблизи отдаленного микрокрайона «Донской», включенного в состав Новочеркасска в 
2004 году. При восточном направлении ветра воздушные потоки от Новочеркасской ГРЭС загрязняют воздух в 
городе, при западном и юго-западном — воздействуют на воздух в микрорайоне «Донской». Важно отметить, 
что коэффициент самоочищения атмосферы на исследуемой территории составляет за год 4,39, что не способ- 
ствует рассеиванию антропогенных примесей [3, 4]. Данная ситуация объясняется высокой повторяемостью 
метеорологических процессов, способствующих кумуляции загрязняющих веществ до опасных концентраций в 
приземном слое. К тому же площадь озеленения городской территории Новочеркасска составляет только 44 % 
от нормы, этого также недостаточно для эффективного очищения воздуха. 

Как представляется авторам, комплексная оценка загрязнения приземного слоя воздуха в условиях урбани- 
зации в последнее время не проводилась. Только с 2017 года здесь начали функционировать три стационарных 
мониторинговых поста контроля качества приземного воздуха, до этого на территории города велись лишь 
маршрутные наблюдения. Поэтому данное исследование нацелено на то, чтобы оценить риски здоровью насе- 
ления Новочеркасска, вызванные загрязнением приземного слоя воздушного пространства. 

Для реализации поставленной цели были решены следующие задачи: 

1. Произведена оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха в пределах города. 

2. Рассчитаны численные значения коэффициентов и индексов неканцерогенных эффектов при остром и 
хроническом воздействии на здоровье населения. 

3. Осуществлены расчеты рисков здоровью населения, обусловленных хронической интоксикацией и не- 
медленным действием ряда загрязняющих веществ. 

4. Выявлен вклад загрязняющих веществ в формирование показателей риска здоровью населения. 

Материалы и методы. В основу исследования были положены данные о фактических концентрациях ряда 
аэрополлютантов, полученные на стационарных постах наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха 
ФГБУ «Северо-Кавказское управление гидрометеорологической службы» за 2017-2021 годы [5]. С 2017 года в 
Новочеркасске начали функционировать три стационарных поста, которые в данном исследовании обозначены 
как посты Г, П, Ш. Пост [ расположен в центральной части города, на пересечении автомагистралей. Пост Ш 
находится в зоне воздействия промышленных предприятий. Пост П также расположен в пределах зоны воздей- 
ствия промышленных предприятий, на пересечении автомагистралей. 

В связи с недостаточным количеством постов наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха рекомен- 
дуется создание еще двух дополнительных постов, один из которых, условно обозначенный как пост 1, предла- 
гается разместить в селитебной зоне на улице Петровской, 1. Для мониторинга загрязнения атмосферного воз- 
духа вблизи Новочеркасской ГРЭС предлагается создание поста в микрорайоне «Донской», условно обозначен- 
ного как пост 2. Действующие стационарные посты наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха (указа- 
ны в работе как номера Т, П, Ш) и рекомендуемые для создания посты наблюдения за состоянием воздушного 
бассейна города (обозначены в работе как номера 1, 2) представлены на рис. 1. 


3О состоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации в 2021 году. Государственный доклад. ОВГ: 
Би рз:/Ау\илу папг.соу.га/4осз/созиЧагуеппуе 4оК!а4у/созидагуеппуу_4оК!а о_зозюуаши 1 об окВгапе окгатВауизВсВеу_этеду гозз1узКоу_Ё 
едегази_у_2021 /?узспа=\оеау146321565566 (дата обращения: 19.04.2024). 
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В соответствии с целью исследования была рассчитана кратность превышения среднегодовых и максималь- 
но разовых концентраций анализируемых аэрополлютантов, соответствующих предельно гигиенически допу- 
стимым нормативам. Уровень загрязнения наружного воздуха исчислялся с помощью показателя Р4. 


Расчет показателя Р проводился по формуле: 
ре Ук} | (1) 


где К— кратность превышения ПДК веществ различных классов опасности, приведенных к третьему классу. 


ДОНСКОЙ ИИ" 


* НОВОЧЕРКАССК 


Рис. 1. Посты наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха на территории города Новочеркасска 


Выбор неканцерогенных эффектов в качестве показателей риска был обусловлен перечнем вредных веществ 
неканцерогенного действия°, концентрации которых отслеживаются на стационарных постах наблюдения за 
загрязнением атмосферного воздуха Новочеркасска. 

В качестве основного метода оценки риска использовался метод расчета коэффициентов и индексов некан- 
церогенных эффектов при хроническом и остром воздействии [6, 7]. В качестве дополнительной процедуры 
определялись риски хронической интоксикации и немедленного действия’. 

Результаты исследования. Повышенные объемы выбросов автотранспорта и промышленных предприятий 
приводят к опасному загрязнению атмосферного воздуха Новочеркасска. Так, за период с 2017 по 2021 год ока- 
зались превышены среднегодовые концентрации взвешенных веществ, диоксидов азота, оксидов углерода, 
формальдегида, оказывающих на здоровье населения как канцерогенные, так и неканцерогенные воздействия. 
Наибольшие при этом кратности превышения ПДК сс за исследуемый промежуток времени были выявлены в 
отношении среднегодовых концентраций взвешенных веществ (от 1,8 до 6 ПДК), формальдегида (от 0,7 до 
2,7 ПДК), диоксидов азота (от 0,4 до 2,2 ПДК), оксидов углерода (от 0,63 до 2,17 ПДК). 

Важно отметить, что наибольшие кратности превышений максимально разовой ПДК мр были выявлены 
также в случае взвешенных веществ и окиси углерода, составив 2,0-13,2 ПДК и 1,25-—10,0 ПДК соответственно. 
Превышение в приземном слое воздуха города ПДК мр формальдегида достигало 1,44—3,74, диоксидов азота — 
0,45—1,85. Среднегодовые и максимально разовые концентрации сернистого газа и оксидов азота за изучаемый 
временной интервал, как показали проведенные исследования, не превышали значений соответствующих ПДК. 

На основе учета среднегодовых концентраций оцениваемых веществ были вычислены значения комплекс- 
ного параметра Р, составившие за указанный период 4,0-5,0, что позволило сделать вывод о наличии опасного 
уровня загрязнения приземного воздуха. 

Расчеты параметра Р, выполненные с помощью учета максимально разовых концентраций исследуемых в 
работе веществ, позволили выявить вызывающий опасения уровень загрязнения приземного слоя, поскольку 
значения параметра Р составили 22,0—28,5. 


чР2.1.10.192—04. Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую 
среду. ЧВГ: В рз://4осз.сп га/Чоситепи 1200037399 (дата обращения: 28.03.2024). 

5 Экологический вестник Дона. ОВГ: №#рз://хп--@1аваозНес5К.хп--р1а/абошИрго]ес!5/а/19/?узс НЧЕ\уоус7 87723274679 (дата обраще- 
ния: 28.03.2024). 

°Р2.1.10.192-04. Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую среду. Элек- 
тронный фонд правовых и нормативно-технических документов. ОВГ: В рз://40с$.сп.п/осипет 1200037399 (дата обращения: 28.03.2024). 

7 Сапсег. ТоМа Неайй Отгзатганоп (Арш 21, 2024). ВеблеуеЯ вот ВИрз://муу и мо И пеа-юр1сз/сапсетнаб=аБ_1 (дата обращения: 
28.03.2024). 
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В пределах поста П были выявлены наибольшие значения параметра Р, оцененные по среднегодовым и мак- 
симально разовым концентрациям загрязняющих веществ, рассматриваемых в данном исследовании. Как пока- 
зал анализ значений индексов риска хронического воздействия, рассчитанных в работе, в зависимости от ме- 
стоположения поста наблюдений их величины изменялись от 33,5 до 37,1. Диапазон значений индекса острого 
воздействия составлял 15,9—22,6. 

Как показывают данные медицинской статистики, наиболее уязвимы к острому и хроническому воздей- 
ствию органы дыхания и вся дыхательная система. В частности, доля нарушений со стороны органов дыхания 
составила от 38,22 до 42,37 %. Вклад указанных выше угроз и сбоев в работе дыхательной системы человека в 
общий уровень индекса острого воздействия достиг максимальных значений — от 45,47 до 49,81 %. Поэтому 
вполне очевидно, что повышенный уровень загрязнения приземного слоя воздуха в большей мере обеспечивает 
риск острого воздействия, что не противоречит как теоретическим построениям, так и практическим расчетам. 

Величина суммарного риска хронической интоксикации изменялась в зависимости от расположения поста 
наблюдения — от 0,24 до 0,28. Уровень риска хронической интоксикации, как показали расчеты, в основном 
формировался за счет концентраций взвешенных веществ, вклад которых обусловил широкий диапазон значе- 
ний (от 35,27 до 47,81 %) в зависимости от точки расположения поста наблюдения сети экологического мони- 
торинга атмосферного воздуха. Существенные величины максимального риска отдельной примеси обусловили 
высокие значения уровня суммарного риска немедленного действия выявленных в составе рассматриваемых в 
исследовании загрязняющих веществ. 

Интересно отметить, что в пределах постов наблюдений [ и П, расположенных вблизи автомагистралей, ве- 
личина суммарного риска немедленного действия обеспечивалась значительным уровнем максимального риска 
в отношении концентраций взвешенных веществ, достигнув значений 0,58 и 0,69 соответственно. 

Вблизи поста Ш высокие концентрации оксида углерода, обусловив значительный уровень максимального 
риска, привели к росту значений суммарного риска до 0,58. 

Результаты анализа загрязнения воздушного пространства Новочеркасска были сопоставлены с данными 
мониторинга загрязнения приземного слоя воздуха Ростова-на-Дону по тому же спектру загрязняющих веществ 
и в течение 2017—2021 годов. 

Оценка уровня загрязнения воздуха Ростова-на-Дону производилась на основе анализа данных расположен- 
ных в разных районах города трех постов наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха Федерального 
государственного бюджетного учреждения «Северо-Кавказское управление гидрометеорологической службы» 
(посты 51, 52, 55), имевших наиболее репрезентативный спектр учитываемых веществ [8]. 

Так, пост 51 расположен в центральной части Ростова-на-Дону, на пересечении автомагистралей с насы- 
щенным движением; пост 52 приближен к зоне расположения промышленных предприятий; пост 55 располо- 
жен в селитебном районе города. 

В таблице 1 представлены результаты сравнительной оценки уровней загрязнения воздушного пространства 
урбанизированных и индустриальных территорий Новочеркасска и Ростова-на-Дону за 2017-2021 годы. Пока- 
затели, иллюстрирующие уровень загрязнения воздуха, оказались в Новочеркасске более чем в 1,5 раза выше, 
чем в Ростове-на-Дону. 

В Ростове-на-Дону вклад взвешенных веществ в риск здоровью немедленного действия оказался на 24 % 
больше, чем в Новочеркасске. Однако в Новочеркасске вклад концентрации оксида углерода в данный вид рис- 
ка был в 2,5 раза существеннее, чем в Ростове-на-Дону [9]. 

Таблица 1 


Оценка уровней загрязнения атмосферного воздуха Новочеркасска и Ростова-на-Дону 


Показатель г. Новочеркасск г. Ростов-на-Дону 
Параметр Р по среднегодовым концентрациям 4,42 2,63 
Параметр Р по максимальным концентрациям 24,59 23,52 
Индекс опасности при хроническом воздействии 35,70 24,34 
Индекс опасности при остром воздействии 19,47 20,94 
Риск хронической интоксикации 0,25 0,18 
Риск немедленного действия 0,61 0,53 
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Результаты оценки вклада различных аэрополлютантов в риск немедленного действия представлены на рис. 2и3. 


Диоксид 
азота 
2,25 % Формальдегид 
1,09 % 


Оксид 
углерода 
42,08 % 
Взвешенные 
вещества 
54,57 % 


Рис. 2. Вклад загрязняющих веществ в риск немедленного действия для здоровья населения Новочеркасска 


Оксид азота Формальдегид 
ЕСН ВТА 0.59 % 0.28 % 


Оксид углевода 3.44 % 
16.45 % 


чех 


Взвешенные 
вещества 
79.21% 


Рис. 3. Вклад загрязняющих веществ в риск немедленного действия для здоровья населения Ростова-на-Дону 


Между тем, существенных различий между двумя городами по вкладу загрязнителей в риск хронической 
интоксикации не выявлено. 

Обсуждение и заключение. Как показали проведенные расчеты, а также оценка и анализ полученных в 
данном исследовании результатов, опасный для здоровья населения Новочеркасска уровень загрязнения при- 
земного слоя воздуха обеспечивается не только весьма существенными выбросами промышленных предприя- 
тий и автотранспорта, но и совокупностью таких факторов природного и антропогенного характера, как недо- 
статочное количество осадков на фоне высокой повторяемости метеорологических процессов, способствующих 
аккумуляции антропогенных примесей в приземном слое, при снижении доли зеленых насаждений, включая 
городские леса и парковые зоны [10]. 

В числе наиболее значимых итогов исследования можно выделить следующие: 

1. Состояние приземного слоя воздуха в пределах Новочеркасск неблагоприятное, поскольку установленные 
уровни загрязнения превышали допустимые санитарно-гигиенические нормативы. Наиболее высокую опас- 
ность здоровью населения города представляют присутствующие в приземном слое взвешенные вещества и 
оксиды углерода. 

2. Анализ результатов расчетов показателя Р в пределах Новочеркасска позволил установить опасный уро- 
вень загрязнения воздушного пространства. При этом кумуляция загрязняющих веществ в атмосфере 
Ростова-на-Дону оценивается как вызывающая опасение. 
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3. Воздействие загрязненного атмосферного воздуха может вызвать симптомы хронической интоксикации 
у 240-280 человек из тысячи, при достижении максимальных концентраций аэрополлютантов в наружном воздухе 
Новочеркасска от 579 до 692 человек из тысячи жителей могут испытывать неблагоприятные рефлекторные реакции. 

4. Наиболее опасный характер имеет загрязнение воздушного пространства Новочеркасска, отмеченное в 
пределах поста П, находящегося на пересечении автомагистралей и приближенного к зоне воздействия про- 
мышленных предприятий. 

5. В связи с опасным для здоровья уровнем загрязнения атмосферного воздуха рекомендуется расширение 
площади зеленых насаждений и создание двух дополнительных постов мониторинга загрязнения атмосферного 
пространства: в селитебной зоне города и вблизи Новочеркасской ГРЭС, в микрорайоне «Донской». 
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